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Безбедноста на житата и житните производи е од големо нутритивно и токсиколошко 
значење, бидејќи житната индустрија и нејзините производи имаат голема економска и 
социјална важност на светско ниво. Во ова пилот истражување е испитана концентрација-
та на токсичните елементи во траги арсен, кадмиум и олово, во три мостри од различни 
производители на ориз: 11,67+5,69 μg/kg, 25,67+6,43μg/kg, 47,67+18,01μg/kg, пченично браш-
но: 7+5μg/kg, 9+1,73μg/kg, 69,92+16,92μg/kg за As, Cd и Pb, соодветно, и производи од браш-
но (леб: 9,33+2,08μg/kg, 6,67+0,58μg/kg, 36+3,6μg/kg, тестенини: 1,61+1,15μg/kg, 2,67+2,08μg/
kg, 30+7μg/kg и чајни колачи: 4,67+4,04μg/kg, 1,33+0,58μg/kg, 53+9,64μg/kg за As, Cd и Pb, 
соодветно) од македонскиот пазар, со употреба на хидридно генерирачка и електротер-
мичка атомска апсорпциона спектрометрија со мокра дигестија. Извршена е пресметка 
на учеството во просечниот дневен внес за токсични елементи внесени преку дневна кон-
сумација на жито и производи од жито (20% од целодневниот оброк). Придонесот на As 
(9,86%), Cd (10,02%) и Pb (11,39 %) спореден со просечниот дневен внес и прифатливиот 
толериран дневен внес, PTDI, беше низок, што покажува дека овие производи се безбедни 
за употреба во однос на испитаните токсични елементи. Нивоата на токсичните елементи 
во мострите на македонскиот ориз, пченично брашно и производи од брашно се според-
ливи со резултатите добиени од различни делови од светот и нивниот внес не претставува 
здравствен ризик за потрошувачите.
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The safety of the cereal products is of high nutritional and toxicological interest, since the cereal 
industry and its products have a big economic and social importance worldwide. In this pilot 
research the presence and the content of toxic trace elements arsenic, cadmium and lead in three 
samples of rice: 11,67+5,69μg/kg, 25,67+6,43μg/kg, 47,67+18,01μg/kg for As, Cd and Pb respectively, 
wheat flour: 7+5μg/kg, 9+1,73μg/kg, 69,92+16,92μg/kg and flour products (bread: 9,33+2,08μg/kg, 
6,67+0,58μg/kg, 36+3,6μg/kg, pasta: 1,61+1,15μg/kg, 2,67+2,08μg/kg, 30+7μg/kg and tea biscuits: 
4,67+4,04μg/kg, 1,33+0,58μg/kg, 53+9,64μg/kg for As, Cd and Pb respectively) produced by three 
different manufacturers from Macedonia was determined by applying the hydride generation 
and electrothermal atomic absorption spectrometry with wet digestion. In this research the 
contribution to the average daily intake for toxic elements through daily intake of cereal and 
cereal products (20% of the all-day meal) has been determined. The contribution of As (9,86%), 
Cd (10,02%) and Pb (11,39%) compared to the average daily intake and the PTDI was low, which 
indicates that these products are safe for consumption concerning the examined toxic elements. 
The levels of the toxic elements in the samples of Macedonian rice, wheat flour, bread, pasta 
and tea biscuits are comparable to those obtained from various parts of the world and their 
consumption does not pose any health risks.
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Вовед
Можната контаминација на храната со 
тешки метали претставува сериозен 
јавно-здравствен проблем и се јавува 
почнувајќи од нејзиното производство 
(загадена земја, вода и воздух), преку пре-
работката, пакувањето и складирањето, 
до приготвувањето за употреба. Ресорп-
цијата на тие елементи преку дигестив-
ниот тракт на човекот се движи од 5 до 
10%, зависно од нивната концентрација 
во храната. Некои елементи како олово, 
кадмиум и арсен, пројавуваат токсични 
својства и во релативно ниски концен-
трации и имаат својство да се кумулира-
ат во ткивата1. Од овие причини содржи-
ната на токсичните елементи во храната 
треба да биде под постојана контрола. 
Соединенијата на арсен, кои се раствор-
ливи, се апсорбираат преку гастро-интес-
тиналниот тракт ГИТ, белите дробови и 
кожата2. Арсенот претставува протоплаз-
матски отров, а според Интернационал-
на агенција за испитување на канцерот, 
IARC, припаѓа на 1 група канцерогени за 
човекот, внесен како неорганско соеди-
нение3. 
Во човековиот организам кадмиумот се 
ресорбира внесен орално преку ГИТ и, 
потешко, внесен инхалационо преку бе-
лите дробови. Тој е високотоксичен, ку-
мулативен, нефротоксичен отров4 кој го 
инхибира ензимскиот систем. Според 
IARC 1993 година, кадмиумот е класифи-
циран во 1 група канцеро¬гени за чове-
кот. 
Оловото во човековиот организам е куму-
лативен, системски отров, невротоксин, 
особено кај децата5. Соединенијата на 
олово лесно се апсорбираат во органи-
змот по пат на инхалација или орално6. 
Според IARC оловото е класифицирано 
во 2Б група како можен хуман канцеро-
ген.
         Овие елементи, според важечките 
правилници во нашата земја, најчесто се 
испитувани во производите за исхрана и 
се од голема важност за следење на нив-
ната безбедност и исправност. Биомони-
торингот на евентуалното покачување на 
концентрациите на некои од испитува-
ните елементи во прехранбените произ-
води над максимално дозволените, може 
да биде и индикатор за потеклото на про-
изводите7.  
         Производите: ориз, пченично браш-
но и производи од брашно, редовно се 
консумираат и сочинуваат голем дел од 
дневниот оброк на човекот - до 45%, спо-
ред Светската здравствена организација, 
СЗО8. Во житото и житните производи 
може да се најдат тешките метали олово 
и кадмиум, како и елементот арсен, кои 
може да потекнуваат и од загадувачи од 
воздухот, водата и почвата, но, и од про-
цесот на производството на намирници-
те (мелење, пакување и сл.).
Во Одделот за превентивна здравствена 
заштита при Воено Медицинскиот Цен-
тар – Скопје, редовно се врши контрола 
на исправноста на прехранбените про-
изводи од македонскиот пазар кои се ко-
ристат во исхраната во однос на токсич-
ни елементи. Добиените резултати за 
концентрациите на елементите арсен, 
кадмиум и олово се споредуваат со за-
конски одредените максимално дозволе-
ни концентрации, МДК, во соодветниот 
прехранбен  производ.
Заради потребата од редовно следење 
на квалитетот на прехранбените про-
изводи од домашниот пазар произлезе 
целта на ова пилот истражување: да се 
одреди концентрацијата на елементите 
од интерес во прехранбените производи 
поединечно (ориз, пченично брашно и 
производи од брашно) од македонскиот 
пазар што се консумираат во секојднев-
ната исхрана на возрасни испитаници, да 
се процени придонесот на испитуваните 
елементи во намирниците од групата на 
жито и производи од жито употребени 
во подготовка на петодневен целодневен 
оброк (појадок, ужина, ручек и вечера) 
на одреден колектив на возрасна попу-
лација од Република Македонија и да се 
процени дневниот внес на тие елементи 
преку оваа група прехранбени произво-
ди според прифатливиот толериран дне-
вен внес, PTDI 9,10,11. 
Материјал и методи
Во текот на ова пилот истражување испи-
тувани се по една мостра од три различни 
прехранбени производи од производите-
ли од РМ и одредена е концентрација на 
елементите арсен, кадмиум и олово во 
мостри од жито (ориз), пченично брашно 
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и производи од брашно (леб, тестенини и 
чајни колачи) кои се пуштени во промет 
како здравствено безбедни и се користат 
во секојдневната исхрана на населението 
на РМ. 
Овие производи се употребени во исхра-
ната на еден колектив возрасни испи-
таници од РМ при приготвување на це-
лодневни оброци во текот на пет дена. 
Според рецептурите за приготвување на 
оброците: доручек, ужина, ручек и вече-
ра, пресметано е учеството на оваа група 
производи (жито и производи од жито) во 
целодневните оброци за пет дена, а спо-
ред тоа е пресметан и просечен дневен 
внес на елементите од интерес во цело-
дневниот оброк кој е спореден со при-
фатливиот толериран дневен внес, PTDI, 
за секој елемент9,10,11.
Мострите се подготвуваат за анализа 
со мокро разложување со оксидациско 
средство на соодветна температура и се 
преведуваат во раствор. Измереното ко-
личество мостра од производот се пре-
фрла во соодветен сад со концентрирана 
азотна киселина (69%, m/V) и се остава да 
стои 24 часа покриено со саатно стакло. 
Потоа, се загрева до 100оС до целосно 
одвојување на азотните оксиди, до бел 
талог, со повремено додавање на концен-
трирана азотна киселина (69%, m/V) (1-2 
mL).
Во прехранбените производи се опре-
делени концентрациите на елементите: 
олово и кадмиум со електротермичка 
атомска апсорпциона спектрометрија, 
ЕТААС, а на елементот арсен со хидри-
дно генерирачка атомска апсорпциона 
спектрометрија, ХГААС. Границите на 
детекција на користените техники се: 
за арсен 0,5 μg/L (VGA 77), за кадмиум 0,1 
μg/L и за олово 0,6 μg/L (Varian SpectrAA 
220 Z).
Методата на калибрација e со мостра на 
која претходно е додаден стандарден до-
даток12.
Резултати
Во табела 1. се прикажани добиените ре-
зултати од испитувањето на три мостри 
на ориз, пченично брашно, и производи 
од брашно (леб, тестенини и чајни кола-
чи), од различни производители од РМ, 
кои се употребени во текот на пет дена 
во подготовката на целодневните оброци 
на колективот.  
Табела 1:   Средна вредност на концентрациите на елементите во испитуваните пре-
хранбени производи со стандардни девијации во μg/kg
Прехранбен производ Број на мостри As Cd Pb
Ориз 3 11,67+5,69 25,67+6,43 47,67+18,01
Брашно пченично 3 7+5 9+1,73 69,92+16,92
Леб бел 3 9,33+2,08 6,67+0,58 36+3,6
Тестенини 3 1,61+1,15 2,67+2,08 30+7
Чаен колач 3 4,67+4,04 1,33+0,58 53+9,64
Концентрацијата на елементите во 
секоја мостра варира во зависност од 
одгледувањето,  производството, па-
кувањето на производот и слично. Во 
трите мостри на ориз од македонски-
от пазар измерени се концентрации на 
арсен од 7 до 18 μg/kg, на кадмиум од 21 
до 33 μg/kg, а на олово од 27 до 60 μg/
kg. Во мострите на пченично брашно 
измерени се концентрации на арсен од 
2 до 12 μg/kg, на кадмиум од 8 до 11 μg/
kg и олово од 55 до 88 μg/kg. Во мостри-
те на бел леб од 7 до 11 μg/kg арсен, од 6 
до 7 μg/kg кадмиум и од 33 до 40 μg/kg 
олово, додека во мострите на тестени-
ни од 0,1 до 2 μg/kg арсен, од 1 до 5 μg/
kg кадмиум и од 23 до 37 μg/kg олово, а 
во мострите на чајни колачи од 0,1 до 7 
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Табела 2:   Пресметан дневен внес на испитуваните елементи преку намирниците од 
жито (ориз), и производи од жито (пченично брашно и производи од брашно) во цело-
дневниот оброк во однос на пропишани норми PTDI
μg/kg арсен, од 1 до 2 μg/kg кадмиум и 
од 42 до 57 μg/kg олово.
За да се согледа здравствениот ризик на 
потрошувачите, потребно е да се напра-
ви проценка на внесот на елементите од 
интерес преку секојдневната исхрана и 
да се спореди со токсиколошки прифат-
ливите нивоа. Според рецептурите за 
подготовка на оброците, сите употребе-
ни производи беа поделени во групи и се 
пресмета дека групата жито и производи 
од жито е застапена просечно со 20% од 
вкупно користените прехранбени произ-
води во подготовка на целодневниот об-
рок - појадок, ужина, ручек и вечера, за 
пет дена на испитаната популација со ко-
лективна исхрана од РМ. 
Во табела 2. е прикажан придонесот на 
испитуваните елементи во прехранбени-
те производи од групата на жито и житни 
производи кои се употребени во подго-
товка на петодневниот целодневен об-
рок, во однос на вкупното количество на 
елементите во оброците. Од добиените 
вредности е пресметан просечниот дне-
вен внес на испитуваните елементи пре-
ку храна и е спореден со пропишаните 
норми од СЗО за PTDI. 
Испитувани елементи As Cd Pb
Пресметан дневен внес на еле-
ментите преку целодневен оброк 
во μg
37,6 34,6 220,6
Пресметан дневен внес на елемен-
тите преку групата жито, брашно 
и производи од брашно (20%)
4,334 μg
(9,86%)
3,62μg
(10,02%)
25,49μg
(11,39%)
PTDI4,5,6 
(μg/60 kg телесна маса/ден) 128 60 214
Во табелата е внесено учеството на група-
та жито, брашно и производи од брашно 
со 20% од оброкот, додека придонесите 
на секој елемент засебно во употребе-
ните производи, прикажани во загради, 
не го надминуваат овој процент. Имено, 
дневниот внес на арсен преку оваа гру-
па производи е 4,334 μg што претставува 
9,86% од пресметаниот дневен внес на 
овој елемент преку целодневниот оброк. 
Дневниот внес на кадмиум од групата на 
жито и производи од жито е 10,02%, до-
дека на олово е 11,39%. Исто така пресме-
таниот дневен внес за секој елемент пре-
ку целодневниот оброк не ги надминува 
нормите за PTDI. 
Дискусија
Елементите арсен, кадмиум и олово се 
токсични и во ниски концентрации може 
да бидат штетни по човековото здравје. 
Тие, преку почвата, водата и воздухот, 
може да се акумулираат во растенијата и 
животните што се користат во секојднев-
на исхрана. Така човековото здравје 
може да биде загрозено преку консума-
ција на прехранбените производи загаде-
ни со овие токсични елементи. 
Добиените резултатите од ова пилот ис-
тражување за концентрациите на еле-
ментите од интерес во испитуваните про-
изводи од групата на жито и производи 
од жито се во согласност со нормите од 
Правилникот за општи барања за безбед-
ност на храна8 и се споредливи со резул-
татите од цитираната литература од по-
веќе региони. Во трите мостри на ориз е 
најдена концентрација на кадмиум (МДК 
за ориз до 200 μg/kg, за житарки до 100 
μg/kg) и на олово (МДК 200 μg/kg за жи-
тарки) која е во границите на МДК спо-
ред правилниците13,14,15. Во литературата 
се наведени слични вредности за арсен, 
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кадмиум и олово (во ориз од Иран: As 
5-940 μg/kg, Cd 8-380 μg/kg, Pb 10-11500 
μg/kg)16, (во Финска: во ориз Cd  0,001 μg/
kg, Pb 0,006 μg/kg, во брашно Cd 0,003 
μg/kg, Pb 0,009 μg/kg, во леб Cd 0,003 μg/
kg, Pb 0,008 μg/kg, во тестенини Cd 0,005 
μg/kg, Pb 0,004 μg/kg)17, (во ориз од Ита-
лија Cd 0,025 μg/kg, Pb 0,02 μg/kg)18, (во 
ориз од Нигерија Cd 5,43+0,88 μg/kg и 
Pb 38,66+5,48 μg/kg)19, (во ориз од Шпа-
нија и Португалија As 0,17+0,06 mg/kg Cd 
0,011+0,01 mg/kg Pb 0,003+0,002 mg/kg)20, 
(во ориз од Шведска As 0,02 mg/kg, Cd 
0,024mg/kg, Pb 0.004mg/kg)21, (во пченич-
но брашно од Ирак Cd 0,08-0,09 mg/kg, Pb 
0,3-0,35 mg/kg, бел леб Cd 0,07-0,15 mg/kg 
Pb 0,33-0,48 mg/kg)22. 
Резултатите од пресметките на внесот на 
елементите од интерес преку секојднев-
ната исхрана преку сите прехранбени 
производи употребени во подготовка на 
целодневен оброк и резултатите од про-
ценката на внесот само преку прехранбе-
ните производи од групата жито и произ-
води од жито покажуваат дека внесот на 
елементите преку оваа група е понизок 
од 20%, колку што изнесува процентот 
на учество на оваа група производи во 
целодневниот оброк. Тоа укажува на ква-
литетот на производите од групата и нив-
ната здравствена исправност. Добиените 
резултати се споредија со токсиколошки 
прифатливите нивоа PTDI (μg/60kg телес-
на маса/ден) за арсен4, кадмиум5 и олово6 
и се покажа дека се пониски во однос на 
арсен и кадмиум, а во согласност (3% по-
висок од PTDI) во однос на олово, имајќи 
предвид дека испитаниците опфатени со 
колективната исхрана испитувана во ова 
истражување имаат поголемa просечна 
телесна маса од 60 kg. 
Заклучок
Испитаните прехранбени производи од 
групата жито и производи од жито од 
македонскиот пазар, во однос на кон-
центрациите на испитуваните елемен-
ти, се здравствено исправни. Добиените 
вредности во ова пилот истражување, за 
трите елементи во секој прехранбен про-
извод: ориз 11,67+5,69μg/kg, 25,67+6,43μg/
kg, 47,67+18,01μg/kg, и пченично брашно: 
7+5μg/kg, 9+1,73μg/kg, 69,92+16,92μg/kg за 
As, Cd и Pb, соодветно, и производи од 
брашно (леб: 9,33+2,08μg/kg, 6,67+0,58μg/
kg, 36+3,6μg/kg, тестенини: 1,61+1,15μg/kg, 
2,67+2,08μg/kg, 30+7μg/kg и чајни колачи: 
4,67+4,04μg/kg, 1,33+0,58μg/kg, 53+9,64μg/
kg за As, Cd и Pb соодветно) се во соглас-
ност со вредностите од литературата 
добиени за слични житни производи од 
различни региони во светот16-22.
Пресметаниот придонес на оваа група 
производи во дневниот внес на As, Cd 
и Pb на PTDI изнесува: 9,86% за арсен, 
10,02% за кадмиум и 11,39% за олово, и е 
понизок во однос на застапеноста на гру-
пата жито и производи од жито во цело-
дневниот оброк со 20%, што укажува на 
нивна безбедност при користењето во 
подготовка на целодневните оброци на 
населението на РМ. Дневниот внес на 
испитуваните елементи преку целодне-
вен оброк е во границите на токсиколош-
ки прифатливите нивоа што укажува на 
високиот кавалитет на оброците на овој 
колектив во однос на концентрацијата на 
токсични елементи. 
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